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r  e  s  u  m  o
Objetivo: Avaliar o selamento marginal de restaurac¸ões classe II em resina composta, com e
sem  condicionamento ácido adicional no ângulo cavo-superﬁcial, após um ano de armaze-
namento.
Métodos: Em 20 terceiros molares humanos hígidos recém-extraídos foram confeccionados
preparos cavitários classe II e divididos em 2 grupos: grupo 1, aplicac¸ão de uma  camada
do  adesivo Adper Easy One por 20 segundos nos preparos cavitários, fotopolimerizac¸ão por
10  segundos, restaurac¸ão incremental com resina composta Filtek Z350; grupo 2, o ângulo
cavo-superﬁcial do esmalte foi condicionado 30 segundos com ácido fosfórico a 37% e as
etapas de hibridizac¸ão/restaurac¸ão foram idênticas ao grupo 1. Metade dos espécimes foi
armazenada por 24 horas e os restantes espécimes foram armazenados por um ano, em água
desionizada a 37 ◦C. Terminados os períodos de armazenamento, os dentes foram selados
e  imersos em azul de metileno a 2%, a 37 ◦C por 48 horas. A penetrac¸ão do corante foi
calculada quantitativamente através do programa ImageJ, e os valores submetidos a ANOVA
de  2 critérios e o teste de Tukey ( = 0,05).
Resultados: Para o tempo de 24 horas, o condicionamento ácido adicional não inﬂuenciou nos
valores de microinﬁltrac¸ão marginal (6,2 ± 5,39), sendo semelhante estatisticamente ao sem
condicionamento ácido (6,5 ± 5,42). Entretanto, após um ano, o condicionamento adicional
apresentou o menor grau de microinﬁltrac¸ão marginal (10,5 ± 8,11), diferindo estatistica-
mente do grupo que não recebeu condicionamento adicional (20,8 ± 10,54).
Conclusão: O condicionamento ácido adicional no ângulo cavo-superﬁcial conﬁgura-se
como uma promissora soluc¸ão para minimizar a microinﬁltrac¸ão marginal e promover
restaurac¸ões mais duradouras.© 2016 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentária. Publicado por
Elsevier España, S.L.U. Este é um artigo Open Access sob a licença de CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
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Microleakage  evaluation  restorations  in  posterior  teeth  restorations





a  b  s  t  r  a  c  t
Objective: The aim of this study was to evaluate the ability of marginal sealing of class II
composite restorations with and without additional etching in cavosurface angle after one
year storage.
Methods: 20 third molars were used, divided and restored as follows: Group 1, the cavities
were conditioned with Adper Easy OneTM self-etching adhesive system, and restored with
Filtek Z350TM composite. Group 2, cavosurface angle of enamel was etched for 30 s with
37% phosphoric acid, hybridization and restoring steps were identical to the ﬁrst group.
Half of the specimens were stored for 24 hours and the other half of specimens for 1 year in
deionized water at 37 ◦C. Next, the teeth were sealed and immersed in 2% methylene blue
at  37 ◦C for 48 hours. After the cavities were sectioned and scanned. Dye penetration was
calculated quantitatively using the ImageJ software. ANOVA two criteria and the Tukey test
(  = 0.05) were performed.
Results: For the time of 24 hours, the additional etching (6.2 ± 5.39) did not inﬂuence the
microleakage values being statistically similar to the group without etching step (6.52 ± 5.42).
However, after one year, additional etching showed the lowest degree of microleakage
(10.5  ± 8.11) differing signiﬁcantly from the group that received no additional etching
(20.8  ± 10.54).
Conclusion: The cavosurface angle additional etching sets up a promising solution to mini-
mize microleakage and promote longer-lasting restorations.
©  2016 Sociedade Portuguesa de Estomatologia e Medicina Dentária. Published by




























 medicina dentária adesiva, que possibilitou uma  mudanc¸a
igniﬁcativa nas técnicas restauradoras, tem avanc¸ado muito
a última década, impulsionando cada vez mais o desenvol-
imento de materiais restauradores adesivos ao esmalte e à
entina1,2.
Os sistemas adesivos são classiﬁcados em 2 tipos prin-
ipais: os que são submetidos ao condicionamento ácido e
s self-etch. Nos sistemas adesivos etch-and-rinse de 3 eta-
as, há a aplicac¸ão de ácido diretamente sobre a dentina e
smalte, após enxaguamento e secagem é aplicado um pri-
er  sobre a superfície e, a seguir, a resina adesiva é aplicada
 fotopolimerizada; alguns sistemas, classiﬁcados como sis-
emas adesivos etch-and-rinse de 2 etapas, incluem primer e
esina adesiva em um único frasco, mas  o condicionamento
cido ainda é uma  etapa separada3–6. Já os adesivos auto-
ondicionantes não possuem um passo de condicionamento
cido separado dos demais, podendo, então, serem diferen-
iados em:  sistema autocondicionante de 2 passos, em que
stão presentes no mesmo  frasco o ácido e o primer,  e em
utro frasco o adesivo; e sistema autocondicionante de um
asso, em que se observam os 3 elementos em um único
rasco3,4,7–10.
De acordo com trabalho anterior11, o desempenho do
desivo autocondicionante depende, dentre outros fato-
es, do monómero funcional incluído em sua composic¸ão,
a estrutura molecular e da aﬁnidade pela hidroxiapatita.
s adesivos autocondicionantes classiﬁcados como «fortes»
ão capazes de promover uma  desmineralizac¸ão bastante(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).
profunda em esmalte e dentina, produzindo uma  ultraes-
trutura que assemelha-se ao condicionamento com ácido
fosfórico, mas  difere-se pelo não enxaguamento dos fosfatos
de cálcio. Estes fosfatos de cálcio, incorporados num ambiente
aquoso, causam instabilidade e enfraquecimento da integri-
dade interfacial. Embora os fabricantes tenham introduzido
adesivos autocondicionantes «fortes»,  especialmente no que
diz respeito ao seu melhor desempenho no condicionamento
do esmalte, devido à sua severidade em dentina, a aborda-
gem de um autocondicionante «suave» é considerada mais
promissora, pelo facto de desmineralizar parcialmente a den-
tina, deixando uma  quantidade substancial de hidroxiapatita
em torno das ﬁbrilas de colágeno.
Pesquisas recentes, em adesivos autocondicionantes con-
siderados «suaves» ou «fracos»,  demonstram uma adesão
diminuída no esmalte devido ao menor poder de condicio-
namento do primer acídico desses adesivos nesse substrato,
uma  vez que o alto conteúdo mineral do esmalte dentário
autolimita a desmineralizac¸ão10,11. Assim, em func¸ão desta
limitac¸ão de adesão, surgiu a hipótese da combinac¸ão das 2
técnicas, já suportada por pesquisas cientíﬁcas, o chamado
pré-etching seletivo do esmalte, em que se realiza o condici-
onamento com ácido fosfórico apenas no esmalte para criar
um padrão microrretentivo, seguindo da aplicac¸ão do adesivo
autocondicionante em toda a cavidade11–14.
O presente estudo tem como objetivo avaliar a
microinﬁltrac¸ão marginal de restaurac¸ões classe II, com
e sem o condicionamento ácido adicional, no esmalte
após envelhecimento. A hipótese desta investigac¸ão é que
a aplicac¸ão do ácido fosfórico previamente à do adesivo
autocondicionante não afeta a microinﬁltrac¸ão marginal.
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Materiais  e  métodos
O projeto no qual o presente estudo está inserido, respei-
tando a Resoluc¸ão 196/96 de pesquisa em seres humanos,
foi devidamente submetido ao Comitê de Ética em Pesquisa
da Universidade Federal de Juiz de Fora, sendo aprovado
sob parecer número 02967312.2.0000.5147. Para este estudo
foram utilizados 20 terceiros molares humanos hígidos, obti-
dos através do Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia
da Universidade Federal de Juiz de Fora. Esses dentes foram
extraídos por razões ortodônticas e mantidos congelados em
água desionizada até ao momento do uso. Cavidades classe
II foram confeccionadas nas faces mesial e distal em cada
dente, com as dimensões: 3 mm vestíbulo-lingual, profundi-
dade axial de 1,5 e 1 mm acima da junc¸ão amelocementária.
As cavidades foram preparadas com brocas diamantadas
(n.◦ 1.343, KG Sorensen) em motor em alta velocidade,
com refrigerac¸ão a água. No ﬁnal do preparo das cavida-
des em cada grupo, a broca foi trocada por uma  nova. Um
único operador foi responsável pela confecc¸ão das cavidades.
A tabela 1 mostra o perﬁl dos produtos e materiais que foram
utilizados no estudo. Os dentes foram divididos aleatoria-
mente em 2 grupos de 20 cavidades e restauradas da seguinte
maneira:
Grupo 1 – o sistema adesivo autocondicionante Adper Easy
OneTM (3 M ESPE, St. Paul, EUA) foi aplicado em toda cavi-
dade, em uma  única camada e em um único passo durante
20 segundos. Em seguida, foi realizada a aplicac¸ão de um
leve jato de ar por 5 segundos e posterior fotopolimerizac¸ão
por 10 segundos, utilizando um aparelho fotopolimerizador
Tabela 1 – Materiais utilizados no estudo, composic¸ão
e fabricantes
Materiais Composic¸ão  Fabricantes
Filtek Z350 TEGDMA; UDMA;
BisGMA; BisEMA;
partículas de sílica
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de luz halógena com intensidade de potência de 450 mw/cm2
(Demetron LC, Kerr, EUA). Após a hibridizac¸ão, a cavidade foi
restaurada em incrementos oblíquos de 2 mm em espessura
com o compósito Filtek Z350TM (Cor A2, 3 M ESPE, St. Paul,
EUA). Cada incremento foi fotopolimerizado por 20 segundos
utilizando o mesmo  aparelho fotopolimerizador. Em seguida,
foi realizado o acabamento e polimento das restaurac¸ões uti-
lizando a série extraﬁna dos discos Sof-LexTM (Sof-Lex, 3 M
ESPE, St. Paul, EUA, lote 1129800159). Então, o grupo foi subdi-
vidido aleatoriamente em 1 A, no qual as restaurac¸ões foram
armazenadas por 24 horas em água desionizada, e em 1 B, no
qual as restaurac¸ões foram armazenadas por um ano também
em água desionizada a 37 ◦C em estufa.
Grupo 2 – o ângulo cavo-superﬁcial da cavidade foi condi-
cionado por 30 segundos com ácido fosfórico a 37% (Attaque
Gel, Biodinâmica, Ibiporã, Brasil); a seguir, as cavidades então
foram lavadas levemente com spray ar/água por 10 segundo e
secas com papéis absorventes, para reduc¸ão de humidade. As
etapas de hibridizac¸ão e posterior restaurac¸ão foram idênti-
cas ao grupo 1. Então, o grupo foi subdividido aleatoriamente
em 2 A, no qual as restaurac¸ões foram armazenadas por
24 horas em água desionizada, e em 2 B, no qual as
restaurac¸ões foram armazenadas por um ano também em
água desionizada a 37 ◦C em estufa.
No ﬁnal de cada período de armazenamento, sobre os den-
tes foi aplicada uma  camada de verniz cosmético (esmalte
Revlon, cor vermelho) até 1 mm aquém das margens das
restaurac¸ões e os ápices dos dentes foram selados com resina
acrílica autopolimerizante incolor (acrílico autopolimerizante
clássico, Jet). Em seguida, os dentes foram imersos em azul-
-de-metileno a 2%, a 37 ◦C por 48 horas. Depois de removidos
do corante, os dentes foram lavados, limpos e retornados à
imersão em água desionizada até o corte. Cada dente foi sec-
cionado em uma  máquina de corte de precisão (Isomet 1000 –
Buehler Ltda., Lake Bluuff, IL, EUA), com disco impregnado de
diamante (Série 15LC Diamante – Isomet Buehler – Microstruc-
tural Analysis Division, Lake Bluff, IL, EUA) no plano vertical e
no sentido mésio-distal a partir do centro de cada restaurac¸ão.
As sec¸ões foram digitalizadas usando-se um scanner de mesa.
Através do software Image  Tool, por meio de um único operador
e em 2 momentos distintos, foram realizadas as medidas do
perímetro total da cavidade e da penetrac¸ão do corante. Inici-
almente, foi medida o perímetro total da cavidade. Em seguida,
foi obtido o perímetro apenas da inﬁltrac¸ão. Assim, a partir
destes 2 valores, foi possível chegar ao valor da percentagem
de microinﬁltrac¸ão marginal. Os valores obtidos foram sub-
metidos a análise estatística ANOVA de 2 fatores e as médias
foram comparadas através do teste de Tukey, com 5% de sig-
niﬁcância (p < 0,05).
Resultados
As análises estatísticas realizadas para os diferentes grupos e
tempos de armazenamento foram os testes de normalidade
Shapiro-Wilk, ANOVA de 2 fatores com signiﬁcância de 5%
e o teste Tukey para comparar as médias entre si. Os valo-
res médios estão apresentados na tabela 2. Os coeﬁcientes da
correlac¸ão de Pearson para análise de 24 horas (0,96) e um ano
(0,789) mostraram coerência entre as análises.
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Tabela 2 – Valores médios em percentagem dos diferentes grupos, e tempos de armazenagem e desvio padrão
entre parênteses
Tratamentos Armazenagem Sem condicionamento ácido Com condicionamento ácido
24 horas 6,517 (± 5,416)Aa 6,211 (± 5,390)Aa p = 0,2211
Um ano 20,791 (± 10,541)Bb 10,476 (± 8,111)Aa p = 0,0098
p = 0,0098 p = 0,0886












































esta investigac¸ão não se realizaram experiências em seres
humanos e/ou animais.Médias seguidas por letras minúsculas distintas em uma mesma linh
Os resultados mostraram que, para o tempo de 24 horas,
 condicionamento adicional no ângulo cavo-superﬁcial não
nﬂuenciou signiﬁcativamente na diminuic¸ão dos valores de
icroinﬁltrac¸ão (p = 0,2211). Porém, após um ano de armaze-
amento, houve diferenc¸a estatisticamente signiﬁcante entre
les (p = 0,0098). Mas, apesar da presenc¸a de microinﬁltrac¸ão,
bservou-se que o condicionamento adicional foi eﬁciente,
ois não mostrou diferenc¸a signiﬁcativa (p = 0,0886); ao passo
ue a ausência dessa etapa provocou os maiores valores de
icroinﬁltrac¸ão marginal após um ano de armazenamento
p = 0,0098).
iscussão
s sistemas adesivos autocondicionantes «suaves» ou
fracos» apresentam resultados satisfatórios, principalmente
o que diz respeito a adesão à dentina, não possuindo o
esmo  desempenho no esmalte presente no ângulo cavo-
superﬁcial da restaurac¸ão10,15. Desta forma, a aplicac¸ão
révia do ácido fosfórico demonstra ser relevante, uma  vez
ue promove uma  seletiva dissoluc¸ão dos prismas do esmalte,
riando microporosidades nas quais a resina penetra16,17. Esse
ato propicia um aumento na união mecânica da restaurac¸ão,
romovendo um maior selamento do ângulo cavo-superﬁcial,
ois é a partir desse local que se pode reiniciar um processo
arioso e a degradac¸ão da interface dentária16.
No presente estudo, a comparac¸ão realizada nas 2 amos-
ras em evidência e a realizac¸ão de dupla análise estatística
emonstrou que o condicionamento adicional, utilizando
cido fosfórico a 37% em esmalte nas amostras que ﬁca-
am armazenadas por 24 horas, não foi estatisticamente
igniﬁcativo entre os grupos analisados, uma  vez que a
icroinﬁltrac¸ão marginal revelada pelos grupos foi mínima.
ste facto pode ter ocorrido devido ao curto período laborato-
ial utilizado nesse grupo de 24 horas, uma  vez que os sistemas
desivos atuais possuem uma  alta capacidade de manter uma
desão efetiva nas primeiras horas após a técnica operatória2.
O condicionamento com o ácido fosfórico, usado na
oncentrac¸ão de 3-40% possui pH de 0,1-0,4 e, portanto, é
apaz de desmineralizar efetivamente o esmalte14. Assim,
 eﬁcácia do autocondicionante pode ser melhorada pelo
créscimo do ácido fosfórico16. No entanto, isso se deve limi-
ar apenas ao esmalte; pois, na dentina, leva à formac¸ão
e uma  camada híbrida de baixa qualidade e propensa
 nanoinﬁltrac¸ão18. Os adesivos autocondicionantes, inde-
endentemente de sua agressividade, desmineralizam de
aneira insuﬁciente o esmalte; assim, a utilizac¸ão doicam diferenc¸a estatisticamente signiﬁcativa (p < 0,05).
ácido fosfórico previamente ao uso do sistema adesivo
autocondicionante iria promover maior eﬁciência1,18. Fato
este comprovado pelos resultados apresentados nesse estudo
(tabela 2) em que, após um ano de armazenamento, os
valores de microinﬁltrac¸ão marginal foram mantidos. Os pre-
sentes resultados são corroborados pela literatura cientíﬁca
apresentada1,10,14,16,18.
A manutenc¸ão da integridade marginal impede que a
cárie dentária se restabelec¸a  e desacelera a degradac¸ão da
interface de união ao longo do tempo para as restaurac¸ões
adesivas19. Assim, e de acordo com os resultados obtidos neste
estudo, o condicionamento adicional com ácido fosfórico
em esmalte marginal conferiu maior estabilidade em termos
de microinﬁltrac¸ão, quando sistemas adesivos autocondici-
onantes são utilizados em restaurac¸ões adesivas. Estudos
adicionais, laboratoriais e clínicos ainda são necessários para
comprovar a efetividade desta técnica, fato que inﬂuenciaria
diretamente na durabilidade das restaurac¸ões adesivas.
Conclusão
O condicionamento adicional do ângulo cavo-superﬁcial da
cavidade pelo ácido fosfórico, para o tempo de 24 horas,
não inﬂuenciou no grau de microinﬁltrac¸ão marginal de
restaurac¸ões em resina composta confeccionadas com siste-
mas  adesivos autocondicionantes de passo único. Entretanto,
após um ano de armazenagem, o condicionamento adicio-
nal foi eﬁciente para promover estabilidade dos valores de
microinﬁltrac¸ão.
Assim, adicionar o condicionamento do ângulo cavo-
-superﬁcial com ácido fosfórico a 37% à técnica restauradora
de sistemas adesivos autocondicionantes, com o objetivo de
aumentar a longevidade clínica da restaurac¸ão, conﬁgura-se
como uma  promissora soluc¸ão para a microinﬁltrac¸ão  margi-
nal podendo promover resultados clínicos mais favoráveis e
duradouros.
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